REZUMAT

In cadrul tezei de doctorat, intitulata ,,Cercetdri privind optimizarea procesului
de lucru pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltdrii”, autorul a
efectuat cercetdri teoretice si experimentale privind optimizarea procesului de lucru la
taierea unor tulpini, de la diferite culturi de cereale (grau, sorg si porumb), si plante
tehnice (floarea-soarelui, rapitd si soia), aflate in faza tehnologica de recoltare.

Prin efectuarea cercetdrilor experimentale s-au determinat solutii si metode de
taiere a tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltérii, folosindu-se in acest scop un
stand de laborator, original, proiectat si realizat de autorul tezei de doctorat.

Obiectivele tezei de doctorat, pentru realizarea scopului propus, sunt urmatoarele:

e stabilirea si analiza stadiului actual privind tehnologiile de recoltare a
diferitelor culturi agricole, prin taierea staticd si dinamica a tulpinilor;

o stadiul actual al cercetarilor si tendinte in dezvoltarea aparatelor pentru taierca
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii;

e conceperea, proiectarea si realizarea unui stand de laborator care sia permita
efectuarea de cercetari experimentale, prin utilizarea de organe de lucru din componenta
aparatelor de tdiere cu degete si cutit superior, la care pasul lamelor este egal cu pasul
degetelor, p = 76,2 mm, de la unele combine (Sema, Dropia 1110, Gloria 1120, Gloria
1422, Claas, John Deere, Fendt si NewHolland etc);

e influenta unor parametri constructivi ai lamelor taietoare, din componenta
aparatelor de tdiere, asupra procesului de lucru, respectiv pentru diferite unghiuri de
ascutire: i.=20° (folosit de majoritatea firmelor constructoare de combine); i, = 15° si
i.=10%

e influenta tratamentelor termochimice asupra durabilitétii lamelor taietoare, prin
aplicarea unui strat cu nitrurd de titan 7iN (procedeu numit titanare) in zona de lucru a
taisului;

e cercetdri experimentale pentru determinarea parametrilor dinamici si cinematici
ai procesului de lucru pentru tdierea prin forfecare a tulpinilor, respectiv forfa maxima si
medie de tdiere, cursa activd a lamelor tdietoare, energia totald si specifica de taiere,
pentru taierea statica si dinmica cu viteze ale cutitului de 1 m/s si 2 m/s;

e cercetdri experimentale privind influenta pozitiei tulpinilor plantelor fatd de
planul de taiere al lamelor asupra procesului de lucru, pentru pozitia verticala (90°) si
inclinat-longitudinal cu (45°);

e cercetdri experimentale privind influenta zonei de taiere a tulpinilor, intre
noduri si pe nod, asupra procesului de lucru;



e cercetdri experimentale privind determinarea suprafetei sectiunii de taiere a
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii;

e cercetari experimentale privind rezistenta la uzurd a aparatelor folosite la
taierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii;

e analiza statistica si interpretarea datelor experimentale;

e optimizarea procesului de lucru a aparatelor de taiere a tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii.

Teza de doctorat are un numar de 179 de pagini, este structuratd pe doua parti
,WStadiul cunoasterii” si ,,Contributii proprii’, care contine opt capitole. Lucrarea contine
105 figuri, 57 relatii, 45 tabele, 127 surse bibliografice si 4 anexe.

In prima parte a lucririi sunt prezentate aspecte privind stadiul actual al
cercetarilor in domeniul abordat si bazele teoretice ale procesului de lucru pentru
recoltarea culturilor agricole, prin tiierea tulpinilor. in partea a doua a tezei sunt
prezentate conditiile pentru realizarea demersului stiintific, rezultatele cercetarilor
experimentale efectuate in conditii de laborator, si reale de exploatare in productie,
precum si analiza si interpretarea datelor experimentale.

Capitolul I al tezei de doctorat intitulat ,,Notiuni generale privind tehnologiile de
recoltare a tulpinilor plantelor agricole” cuprinde aspecte generale privind tehnologia de
recoltare a diferitelor culturi, prin taierea tulpinilor. De asemenea, se prezintd importanta
si necesitatea temei de cercetare. Primul subcapitol abordeaza caracteristici generale, scurt
istoric si perspective de dezvoltare a combinelor de recoltat cereale si plante tehnice. In
subcapitolul al doilea se mentioneazd oportunitatea §i necesitatea cercetarilor privind
optimizarea procesului de lucru pentru taierea tulpinilor plantelor agricole in vederea
recoltarii. La finalul primului capitol sunt prezentate in sinteza tehnologiile mecanizate de
recoltare a principalelor culturi de cereale (grau, orz, porumb si sorg) si plante tehnice
(floarea-soarelui, rapita si soia).

in capitolul II al tezei de doctorat, intitulat ,,Stadiul actual al cunoasterii privind
aparatele pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii’, sunt
abordate aspecte generale privind rolul aparatelor de tdiere in cadrul tehnologiilor de
recoltare mecanizatd a culturilor de cereale si plante tehnice, dupd care se continui cu
clasificarea aparatelor de taiere si constructia acestora. Din punct de vedere constructiv
aparatele de téiere se clasifica in doud grupe principale, si anume: aparate care efectueaza
sectionarea tulpinilor prin forfecare si prin inertie. Pentru recoltarea culturilor de cereale si
plante tehnice, combinele sunt echipate cu aparate de taiere prin fofecare. In continuarea
acestui capitol sunt prezentate principalele tipuri de aparate de tdiere din dotarea
combinelor, in special cele cu lame taietoare si cu miscare rectilinie alternativa. Pentru
fiecare grupd de aparate de tdiere, autorul scoate in evidenta avantajele si dezavantajele
utilizarii acestora la recoltarea diferitelor culturi.

Capitolul III al tezei de doctorat cuprinde ,, Bazele teoretice privind procesul de
lucru al aparatelor pentru tiierea tulpinilor plantelor agricole in momentul recoltarii”.
Operatia tehnologica de tdiere a tulpinilor plantelor agricole, in vederea recoltarii, consta
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in distrugerea continuitatii fibrelor, respectiv sectionarea acestora. Tulpinile plantelor
agricole se compun din celule dispuse in tesuturi. Acestea, la randul lor, cuprind fascicule
fibro-vasculare, care au rolul de elemente de rezistentd. Din aceste considerente, procesul
de lucru pentru tdiera tulpinilor plantelor agricole realizeaza distrugerea continuitatii
fasciculelor fibro-vasculare. Aceste fascicule, la unele tulpini vegetale, sunt distribuite
uniform pe Intreaga sectiune, iar la altele in zona periferica.

Tulpinile plantelor agricole sunt materiale anizotrope a caror rezistentd si
plasticitate depind de structura tesuturilor si de umiditatea acestora. Ca urmare, procesul
de lucru pentru taierea tulpinilor este complex, fiind realizat prin forte de strivire locala,
incovoieri si intinderi ale fibrelor, a caror pondere este in functie de modul de rezemare si
de scula de lucru folositd. Téierea semnificd retezarea tulpinilor plantelor agricole in
vederea sectiondrii, sau inldturdrii unor parti dintre acestea, cu ajutorul aparatelor de
taiere. Dupa modul de actiune, tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii
se face in doud moduri: taierea prin forfecare (prin rezemarea tulpinilor plantelor agricole)
si taierea prin inertie (fard rezemarea tulpinilor plantelor agricole).

Primul subcapitol trateaza tdierea prin forfecare a tulpinilor plantelor agricole la
momentul recoltarii, in care sectionarea se executd de catre elemente active, cutit si
contracutit, determinandu-se fortele de rezistenta la taierea cu alunecare.

Al doilea subcapitol pune in evidentd tdierea prin inertie, in acest caz tdierea o
executd un singur element activ, cutitul, care aplicd o fortd tdietoare asupra tulpinii
plantelor agricole, cu o viteza relativ mare. In subcapitolul trei se abordeazi dinamica
aparatelor de taiere a tulpinilor plantelor agricole. Viteza de tdiere a lamei tdietoare
reprezintd un parametru important, si de care depinde productivitatea aparatelor de taiere a
combinelor de recoltat.

Din analiza cercetarilor efectuate pe plan mondial, rezultd ca viteza de taiere
influenteaza semnificativ procesul de lucru, ajungédnd la concluzia ca, pentru tdierea
materialelor vegetale fibroase, prin cresterea vitezei de tdiere se reduce consumul de
energie pentru sectionarea tulpinii.

A doua parte a tezei de doctorat cuprinde ,,Contributii proprii’ si include
urmatoarele capitole: Scopul §i obiectivele tezei de doctorat; Materialul si metoda de
cercetare;, Rezultate experimentale privind rezistenta la tdiere a tulpinilor de la culturile
de cereale si plante tehnice; Rezultate experimentale privind rezistenta la uzurd a
aparatelor folosite pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole; Cercetdari experimentale
privind optimizarea procesului de lucru al aparatelor folosite pentru tdierea plantelor
agricole la momentul recoltarii. in final sunt prezentate Concluziile generale gi
recomandari.

Capitolul IV al tezei de doctorat este intitulat ,,Scopul si obiectivele tezei de
doctorat”. Autorul si-a propus sd optimizeze procesul de lucru de tiiere a tulpinilor
plantelor agricole la momentul recoltarii, prin modificarea parametrilor constructivi si
cinematici ai aparatelor de taiere, de tipul cu lame-cutit si miscare rectilinie alternativa,
care echipeazd combinele autopropulsate de recoltat cereale si plante tehnice.
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Pe baza analizei stadiului actual al cunoasterii s-a stabilit obiectivul principal al
tezei de doctorat, de optimizare a procesului de lucru pentru taierea tulpinilor plantelor
agricole la momentul recoltarii. Pentru realizarea obiectivului general s-au avut in vedere
urmatoarele obiective specifice:

e stabilirea stadiului actual al cercetérilor efectuate pe plan mondial cu privire la
tehnologiile de recoltare a culturilor de cereale si plante tehnice;

o identificarea stadiului actual al cercetarilor privind constructia si parametrii
cinematici gi dinamici ai aparatelor de tdiere, din componenta combinelor de recoltat,
fabricate pe plan mondial;

e analiza, conceperea, proiectarea si realizarea unui demers stiintific prin care sa
se stabileasca parametrii cinematici si dinamici ai aparatelor de tdiere a plantelor agricole
in vederea recoltdrii, precum si prelucrarea datelor experimentale obtinute in vederea
optimizarii proceselor de lucru;

e stabilirea de solutii tehnologice 1n vederea cresterii performantelor de
durabilitate ale aparatelor de taiere din componenta combinelor de recoltat.

Capitolul V al tezei de doctorat denumit ,,Materialul si metoda de cercetare”.
Pentru realizarea obiectivelor tezei de doctorat, autorul a conceput si proiectat elementele
necesare demersului stiintific de efectuare a cercetarilor experimentale, atat in conditii de
laborator, cat si in conditii de productie. Astfel, in prima parte a acestui capitol este
prezentat cadrul general unde s-au efectuat cercetdrile experimentale, respectiv in
laboratoarele disciplinelor de Mecanizarea agriculturii, de la USAMYV lasi, laboratoare de
specialitate de la Universitatea Tehnica “Gh. Asachi” din lasi si la diverse unitati
economice din jud Bacdu. Pentru efectuarea cercetarilor experimentale s-a conceput un
stand de laborator original, iar ca material experimental s-au recoltat tulpini de la diferite
culturi de cereale (grau, orz, sorg si porumb) si plante tehnice (floarea-soarelui, rapita si
soia). Standul de laborator poate fi echipat cu organe de lucru din componenta aparatelor
de taiere de la diferite combine de recoltat, cum ar fi: Sema — 110, Dropia — 1110, Dropia
— 1430, Claas Lexion 420, John Deere S 770, Fendt 5225 E si New Holland CX 8080
Elevation.

Pentru modificarea geometriei si cresterea durabilitatii lamelelor tiietoare s-a
solicitat sprijinul unor agenti economici din industria constructoare de masini, cum ar fi
FEPA S.A. si Rulmentii SA, ambele din municipiul Barlad, jud. Vaslui.

In continuarea acestui capitol se prezinti in detaliu constructia, functionarea si
principalii parametri ai standului, conceput pentru efectuarea cercetarilor experimentale in
vederea simuldrii in conditii de laborator a procesului de lucru de taiere a tulpinilor de la
diferite culturi, la momentul recoltarii. Pentru efectuarea incercarilor experimentale s-au
folosit componente de la aparatele de tiiere cu migcare rectilinie alternativa, cu degete si
cutite superioare, la care pasul lamelor taietoare este acelasi cu cel al degetelor (p = 76,2
mm). Standul pentru efectuarea incercarilor experimentale este construit din componente
mecanice si electronice, performante, de ultima generatie, pentru efectuarea cat mai
eficientd a masuratorilor. Astfel, standul de laborator pentru efectuareca incercérilor
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experimentale este dotat cu traductor de forta CTS63200KC25-200 Kg, traductor de
deplasare TLDT50 si sisteme de achizitie date, care inlesneste transferul de date pe un
computer personal (PC). Astfel, pe partitia ,,C” a computerului s-a instalat softul
specializat Lookout HMI-SCADA. Prin intermediul acestuia s-au prelucrat rezultatele
privind forta de tdiere (V) si cursa activa a cutitului (mm), fiind salvate sub forma de tabel,
in Microsoft Office Excel. In prealabil, s-au efectuat incerciri pentru a determina fortele
rezistente, de frecare, intre elementele componente ale acestuia, fara a executa operatia de
taiere a tulpinilor. De precizat cd, fortele de tdiere masurate In timpul Incercarilor
experimentale, includ fortele de tdiere F' (N) propriu-zise, la care se adauga si fortele de
frecare ale aparatului de tdiere rezultate de la functionarea in ”gol” a dispozitivului.

Pentru atingerea scopului tezei de doctorat, acela de a optimiza procesul de lucru,
s-au efectuat incercari cu lame taietoare la care muchiile active, netede si zimtate, au fost
ascutite la diferite unghiuri, de 20° (standard), 15° si 10°. Pentru a creste rezistenta la
uzura a aparatului de tdiere, ulterior s-au durificat lamele tdietoare si contra-cutitele netede
si zimtate de la combinele roméanesti Sema, Gloria si Dropia, prin depunerea de nitrura de
titan 77N, intr-un strat subtire cuprins Intre 3 si 8 um, pe suprafetele acestora, realizindu-
se o duritate de 2500 HV. Operatia de taiere s-a realizat pentru doua pozitii ale cutitului
fatd de tulpina: taierea prin retezare (cutitul se deplaseaza perpendicular, la 90° fata de axa
longitudinala a tulpinii) si taierea inclinata (cutitul se deplaseaza dupa o directie inclinata
la 45° fata de axa longitudinald a tulpinii). Viteza cutitului este un element important in
ceea ce priveste procesul de taiere. Este cunoscut faptul ca aceasta este variabila deoarece
mecanismele de actionare, care transformd miscarea de rotatie a arborelui motor, in
migcare rectilinie alternativa, determind aparitia unei viteze a cutitului de forma
sinusoidald. Sectionarea tulpinilor plantelor agricole s-au efectuat Intre noduri si pe nod, in
regim de lucru static si dinamic, prin forfecare, folosind doud viteze de lucru: 1 m/s si 2
m/s.

Pentru a putea masura cu acuratete forta de tdiere a tulpinilor plantelor agricole cu
ajutorul cutitului, in prealabil s-a efectuat calibrarea traductoarelor cu ajutorul unui
dinamometru.

De asemenea, inainte de a efectua taierile tulpinilor plantelor agricole, s-a
procedat la masurarea umiditatii materialulului luat in studiu cu ajutorul etuvei de uscare
BIOBASE BOV-T 25F.

In subcapitolele 5.3 si 5.4 se prezinti metoda de organizare si desfisurare a
cercetarilor pentru determinarea fortei rezistente la taierea tulpinilor de cereale si plante
tehnice. Experimentele sunt multifactoriale pentru fiecare soi, la care s-au avut in vedere
cinci factori de influentd, respectiv: tipul de combine (fabricate in Romania, Claas; John
Deere, Fendt si New Holland); pozitia tulpinii (verticala si inclinatd longitudinal la 45°);
zona de taiere a tulpinilor (intre noduri si pe nod); viteza medie a lamelor tdietoare (1 m/s
si 2 m/s) si unghiul de ascutire al lamelor tdietoare (10°; 15° si 20°).

In continuarea acestui capitol se prezinti metoda de cercetare pentru determinarea
suprafatei sectiunii de tdiere (S), rezultatd dupa sectionarea tulpinilor luate in studiu.
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Pentru a putea determina suprafata de taiere s-a folosit programul Image J, prin care s-au
analizat imaginile fotografiate ale tulpinilor sectionate.

In ultimul subcapitol, 5.6, se evidentiazd metoda de cercetare pentru a cuantifica
rezistenta la uzurd a aparatelor de taiere folosite pentru sectionarea tulpinilor plantelor
agricole. S-au efectuat cercetari utilizdnd lame tdietoare din componenta aparatelor de
taiere de la urmitoarele combine: Claas, John Deere si Sema. In campania de recoltare a
cerealelor din anul 2017 s-au montat lame tdietoare noi pe aparatele de tdiere a combinelor
prezentate mai sus. Inainte de a fi montate, lamele taitoare au fost cantirite, misurate si
analizate pentru a se determina suprafata, masa, rugozitatea si duritatea, dupa care s-au
utilizat la recoltare in camp, in conditii reale de exploatare, pe durata a 100 de ore de
functionare. Lamele cutit au fost montate pe cutitele aparatelor de tdiere in stanga, la
mijlocul si dreapta acestora. Dupa 100 de ore de functionare in camp, lamele taietoare au
fost demontate de pe cutite, curdtate, degresate si apoi cantarite, determinand masa,
suprafetele, rugozitatea si duritatea, din nou.

La finalul acestui capitol sunt prezentate concluziile partiale privind materialul si
metoda de cercetare folosite pentru efectuarea cercetérilor experimentale.

Capitolul VI cuprinde “Rezultatele experimentale privind rezistenta la tdiere a
tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltarii”. In subcapitolul 6.1 sunt prezentate
rezultatele experimentale privind rezistenta pentru tdierea staticd si dinamicd, prin
forfecare, a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de plante tehnice si cereale. In
subcapitolul 6.2 se face referire la rezultate experimentale privind rezistenta la uzura a
aparatelor folosite pentru tdierea tulpinilor plantelor agricole la momentul recoltirii. In
subcapitolul 6.3 s-au notat rezultatele experimentale privind determinarea sectiunii de
taiere a tulpinilor plantelor agricole de la culturile de cereale si plante tehnice.

S-au notat rezultatele experimentale pentru determinarea masei, suprafetei,
rugozitatii si a duritdtii lamelor cutit noi, si la cutite dupd 100 de ore de functionare in
camp, 1n conditii reale de exploatare, montate pe echipamentele de tiiere ale combinelor
Claas, John Deere si Sema. Subcapitolul 6.4 cuprinde concluziile partiale.

Capitolul VII pune in evidentd interpretarea datelor experimentale notate in
subcapitolul 7.1. Subcapitolul 7.2 prezintd optimizarea procesului de lucru pentru tdierca
tulpinilor plantelor agricole de cereale si plante tehnice. Sunt punctate rezultatele
interpretarii datelor experimentale pentru culturile de grau si floarea-soarelui, pentu
valorile medii ale energiei de tdiere, coeficientul de variatie si testul de semnificatie pentru
cele cinci combine (Sema, Claas, Fendt, NewHolland si John Deere). Sunt interpretate
datele experimentale pentru taierea tulpinilor plantelor agricole, intre noduri, cu tulpina pe
verticala a; = 90° si inclinat la 45° pentru taierea statica si dinamica, prin forfecare, la
viteze de lucru: 1 m/s si 2 m/s.

in Capitolul VIII, subcapitolul 8.1, sunt stipulate concluziile generale ale tezei de
doctorat, urmat de subcapitolul 8.2, in care s-au notat recomandarile cu privire la caile
ulterioare de dezvoltare a cercetérilor.



